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RESUMO

O género Inia € um dos géneros de golfinhos fluviais endémicos da América do
Sul, conhecido popularmente como ‘boto-vermelho’, ‘boto-rosa’ e ‘boto’. Os botos
vém sofrendo diversas ameacas por acdes antropicas, e muitas delas séo
irreversiveis como a fragmentacdo de suas populagdes, pela construcdo de
barragens hidrelétricas e a ameaca iminente da reducdo da quantidade de
individuos, causada por diversos fatores que abordaremos ao longo deste
trabalho. Os pesquisadores tém dedicado consideraveis esforcos na pesquisa
deste género visando o manejo das espécies e aplicacdo de medidas de
conservacao, em especial a Inia araguaiaensis. Assim, neste estudo foi utilizada
a cienciometria para levantar e sistematizar as informacdes disponiveis na
literatura sobre as espécies de boto e 0s avan¢os no conhecimento sobre o género
Inia, auxiliar na proposicdo de medidas de conservacdo e no delineamento de
futuros estudos. Os resultados nos apresentaram numeros crescentes de
publicacdes na ultima década com a abrangéncia do tema dos estudos voltado a
parametros populacionais e as localidades dos estudos quase que em sua maioria

coincidindo com a presenca de usinas hidrelétricas.

Palavras-chave: Inia araguaiaensis. Tocantins-Araguaia. Golfinho de rio.

Cienciometria e Analise de Conteudo.



ABSTRACT

The genus Inia is one of the endemic genera of river dolphins in South America,
popularly known as ‘boto-vermelho’, ‘boto-rosa’ and ‘boto’. The dolphins have been
suffering several threats from anthropic actions, and many of them are irreversible as
the fragmentation of their populations, by the construction of hydroelectric dams and
the imminent threat of a reduction in the number of individuals, caused by several
factors that we will address throughout this work. Researchers have dedicated
considerable efforts to researching this genus aiming at managing the species and
applying conservation measures, especially Inia araguaiaensis. Thus, in this study,
scientometrics was used to survey and systematize the information available in the
literature about the dolphin species and the advances in knowledge about the Inia
genus, to help in the proposition of conservation measures and in the design of future
studies. The results showed us increasing numbers of publications in the last decade
with the coverage of the theme of the studies aimed at population parameters and
the locations of the studies almost in its majority coinciding with the presence of

hydroeletric power plants.

Keywords: Inia araguaiaensis. Tocantins-Araguaia. River Dolphin. Scientometrics

and Content Analysis.
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1 INTRODUCAO

Inia € um dos géneros de mamiferos aquaticos presente na regiao
continental, com distribuico restrita a rios e lagos da América do Sul (Figura 1).
Podem ser encontrados nas bacias Amazonica (BEST; DA SILVA, 1989; ALIAGA
ROSSEL, 2002), do Orinoco (MEADE; KOEHNKEN, 1991) e Tocantins-Araguaia
(HRBECK et al.,, 2014) e as espécies, em geral, sdo conhecidas popularmente
como ‘boto-vermelho’, ‘boto-rosa’ ou simplesmente ‘boto’, de acordo com o local de
ocorréncia e da cultura regional (BEST; da SILVA, 1993; da SILVA et al., 2008).

Figura 1 - Mapa de distribuicdo de botos do género Inia.

Maracait
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Fonte: IUCN, 2021.

Considerando os aspectos morfolégicos, craniométricos e moleculares
(PILLERI; GIHR, 1977; BANGUERA-HINESTROZA et al., 2002; HRBEK et al.
2014), o género Inia foi classificado em trés espécies: Inia geoffrensis (DE
BLAINVILLE 1817), categorizada em duas subespécies: I. g. geoffrensis, presente
na bacia amazoénica e I. g. humboldtiana (VAN BREE; ROBINEAU, 1973), com
ocorréncia no Orinoco (FARIAS, 2015), Inia boliviensis (D’ORBIGNY, 1834) e Inia
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araguaiaensis (HRBEK et al., 2014). As subespécies sao determinadas por meio
de uma classificacao rigorosa quando ha divergéncias morfologicas ou moleculares
entre populacbes, que geralmente possuem distribuicdo geografica diferentes
(WILSON; BROWN, 1953).

Uma técnica que tem se aprimorado dentro da taxonomia € a filogenia
molecular, que define marcadores genéticos presentes no DNA para distinguir
unidades taxondmicas especificas e até mesmo géneros sexuais (PARKER et al.,
1998); a proposta de uma nova classificacdo para as populacdes que vivem nos
rios Araguaia e Tocantins foi baseada nesta técnica (HRBEK et al., 2014). Embora
ainda haja divergéncias quanto a essa nova classificacdo (Committee on
Taxonomy, 2021), a maior parte dos estudos recentes apontam |. araguaiaensis
como uma unidade taxondmica distinta, e dessa mesma forma trataremos neste

trabalho.

Os ancestrais dos cetaceos eram animais de habitos terrestres, que, com o
passar do tempo evolutivo, foram sofrendo modificagdes morfoldgicas e fisiologicas
para obter sucesso no meio aquéatico, onde estao estabelecidos até os dias atuais
(FORDYCE; MUIZON, 2001). Em relacdo a morfologia, ocorreu a perda dos
membros posteriores, a transformagao dos anteriores em nadadeiras peitorais e o
deslocamento do orificio respiratorio para a parte superior da cabeca, facilitando a
respiragdo. Em termos fisiologicos, os tecidos evoluiram e propiciaram um grande
armazenamento de oxigénio, ja que agora grande parte do tempo estes animais
estdo submersos (DE MUSION, 2009).

Segundo Da Silva (1983), o que difere, morfologicamente, botos do género
Inia dos demais golfinhos fluviais € o seu tamanho corporal maior, a presenca de
uma nadadeira dorsal mais alongada e curva (FIGURA 02), a denticao heterodonte
e a presenca de vértebras quilhadas. Estas caracteristicas possibilitam a
flexibilidade de sua cabeca e a locomocdo em areas de floresta alagada,
reconhecidas pela alta diversidade e abundancia de peixes, (MARTIN; da SILVA,
2004).
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Figura 2 - Boto Inia araguaiaensis no rio Tocantins

Fonte: MORAES, C.G. 2019.

Os botos séo considerados animais de habito solitario, porém podem formar
agrupamentos de 2 ou 3 individuos em situagfes caracteristicas, como forrageio,
reproducédo e associacdes entre maes e filhotes (MARTIN; DA SILVA, 2006). O
periodo gestacional ocorre em aproximadamente 11 meses, gerando uma prole a
cada gestacao; isto demonstra seu baixo potencial biético, comum em mamiferos
de grande porte, e que pode ser considerado uma problemética quando trata-se de

recuperacao populacional.

Uma caracteristica compartilhada entre os cetaceos da subordem
Odontoceti € a presenca do sonar biolégico, que consiste em um conjunto de
orgaos especializados que desempenham diferentes funcdes bioldgicas, como a
comunicacao, que pode ser Unica dentre os agrupamentos de individuos e possui
grande importancia para as relagdes intraespecificas (MELO et al, 2021) . Outra
funcdo que o sonar desempenha € a ecolocalizacdo, com finalidades como na
navegacao e auxilio as atividades de forrageio. (AMORIM; ADRIOLO; REIS, 2016,
AU, 2000).

Embora os botos estejam protegidos pela LEI n® 7.643 de 1987, que proibe
a perseguicdo, o molestamento, a pesca ou captura destes animais em aguas
nacionais (IBAMA, 2001), eles vém sofrendo com as ac¢des antropogénicas. Na
bacia Tocantins-Araguaia, estes animais estdo submetidos a impactos como o
assoreamento dos rios por meio do desmatamento da mata ciliar, bombeamento
da &gua para irrigacao artificial e os contaminantes de agrotéxicos utilizados nas
lavouras (BOMBARDI, 2017). As espécies também estao expostas a fragmentacdo

de suas populac¢des naturais causadas pela constru¢do de barragens para geragéo
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de energia hidrelétrica (PASCHOALINI et al., 2019) e pelos periodos de estiagem
gue estdo se tornando cada vez mais severos (BRUM et al., 2021); ambas
situacbes impossibilitam o fluxo génico entre os individuos, diminuindo a
variabilidade genética e causando isolamento das populacdes, além da reducao e
alteracéo na disponibilidade de alimentos. (PASCHOALINI et al., 2019).

Segundo a Agéncia Nacional das Aguas (2020), somente na bacia
Tocantins-Araguaia encontram-se sete grandes usinas instaladas em
funcionamento (Serra da Mesa, Cana Brava, Sdo Salvador, Peixe Angical, Lajeado,
Estreito e Tucurui), sendo cinco delas construidas em uma mesma década, além
de algumas outras previstas para construcdo. Com a proposicdo da nova
classificagcao de . araguaiaensis ficou evidente a necessidade de aprimorar estudos
e projetos que acompanhem o desenvolvimento dessas populagdes, vide os

impactos que as usinas geram sobre a espécie (TRUJILLO et al., 2010).

Essa bacia hidrogréafica possui uma area de aproximadamente 918.822 Km2
e ocupa 11% do territério nacional, incluindo as areas dos Estados de Goiés,
Tocantins, Para, Maranh&o, Mato Grosso e o Distrito Federal. A regido apresenta
um grande potencial hidrico que atende as mais diversas atividades, como a
irrigacdo, o abastecimento publico, producdo de energia, mineragdo, industria e
destaca-se no processamento de produtos agropecuarios como soja, arroz, milho
e carne bovina. Os municipios proximos ao rio Araguaia, apresentam as mais
elevadas demandas hidricas para irrigacdo (GOMES, 2019). O que se apresenta

como uma das ameaca a espécie de boto como mencionado anteriormente.

O Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade (ICMBio, 2018)
classifica o género Inia como “Em Perigo” (EN) de extin¢céo, porém seus parametros
populacionais ainda séo pouco estimados e o maior esforgco amostral de estudos

sobre 0 género esta concentrado na bacia Amazonica.

Ao longo dos anos, pesquisadores tém empenhado esforcos na pesquisa
deste cetaceo, com o intuito de melhor entender suas taxas de natalidade,
mortalidade, interacdes ecologicas, comportamentos e ameacas. Esta busca pelo
conhecimento capacita a ado¢cdo de medidas de conservacdo e manejo com

impactos positivos sobre a espécie.

7

A Cienciometria € o ramo da Ciéncia da Informacdo que quantifica a
evolucdo da producéo cientifica (MACIAS-CHAPULA, 1998), revelando esforgos da
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ciéncia em diferentes escalas geogréficas e temporais; além de indicar o grau de
conhecimento em cada area, contribuindo para um direcionamento e investimento
em novas pesquisas (VELHO, 1990). Esta ciéncia, além de sistematizar e
quantificar as informacgfes ja existentes, também pode apontar lacunas no

conhecimento na area em que essa metodologia € aplicada.

7z

A analise de conteudo, por outro lado, é uma metodologia aplicada a
discursos diversificados, que se ocupa de uma descricao objetiva, sistematica e
guantitativa do conteudo extraido das comunicacfes e sua respectiva interpretacao
(BARDIN, 1977). Esta metodologia consiste em trés etapas simples que auxiliam
na sistematizacdo das informacdes: pré-analise, exploracdo do material e

tratamento dos resultados obtidos e interpretagao.

Portanto, este trabalho usa a cienciometria atrelada a uma andlise de
conteldo para descrever o conhecimento da espécie |. araguaiaensis, com a
proposta de responder as seguintes questdes: quais os locais da bacia hidrografica
Tocantins-Araguaia foram realizados pesquisas sobre a espécie? Quais as
instituicdes envolvidas nestes esfor¢os de pesquisa e 0s anos que estes estudos

foram realizados?



19

2 JUSTIFICATIVA

As acdes antropicas em margens de rios e lagos sao responsaveis por
inUmeros impactos no ambiente aquatico desde as antigas civiliza¢des. O avanco
da agricultura, tem gerado contaminagdo das aguas por agrotéxicos, além do
assoreamento dos rios por causa do desmatamento da mata ciliar e bombeamento
da agua para irrigacdo artificial (BOMBARDI, 2017). As mudancas climaticas
também tem proporcionado periodos de estiagem maiores reduzindo
consideravelmente o nivel de agua dos rios e gerando bolsfes de areia que isolam
as populacdes e diminuem a disponibilidade de alimento naquele espaco que o
boto ficou isolado por um periodo do ano, podendo ocasionar a desnutricdo dos
animais (BRUM et al, 2021). Outro problema esta relacionado aos
empreendimentos hidrelétricos, que além de fragmentar as populagfes, alteram e
reduzem a disponibilidade de peixes que fazem parte da dieta destes animais.
(PASCHOALINI et al., 2019)

7

Para entender a biologia e ecologia de uma espécie € necessario o
conhecimento detalhado a respeito de sua histéria de vida e dinamica de suas
populacdes naturais. Assim, qualquer projeto e/ou medida que vise acles de
mitigacdo de impactos e auxiliem na conservacdo das espécies depende da
existéncia de um conjunto de dados basicos. Neste sentido, a sistematizacao dos
dados sobre as populagdes de botos que vivem na bacia Tocantins-Araguaia, a
indicacdo dos pontos da bacia que ha caréncia de estudos e as lacunas
encontradas poderdo nortear futuros estudos e direcionar os esforcos e

investimentos em pesquisas.
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3 OBJETIVOS
3.1 Geral
Sistematizar as informacdes disponiveis sobre as populacdes de boto (Inia

araguaiaensis) que habitam a bacia hidrografica Tocantins-Araguaia, visando
guantificar e analisar a evolu¢éo dos estudos relacionados a esta espécie.

3.2 Especificos

e Realizar um levantamento na literatura dos estudos sobre Inia araguaiaensis
e produzir um banco de dados com as informacdes encontradas;
e Efetuar a analise de conteudo dos estudos levantados;

e Analisar a evolucdo da producdao cientifica relacionada a espécie.
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4 METODOLOGIA

Para respondermos as perguntas deste estudo, os dados foram obtidos a
partir de artigos, dissertacdes, teses, capitulo de livros, notas e resumos de
workshop, levantados nas bases BDTD (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacoes), Periédicos CAPES e diretamente com pesquisadores que atuam ou

atuaram na regiao.

Foi utilizado o recurso de buscas avancadas com as palavras-chaves

primarias (“Inia”, “Iniidae” e “Inia geoffrensis”) combinadas com as palavras-chaves

secundarias (“Tocantins OR Araguaia” e “araguaiaensis”).

Na primeira etapa foi realizada uma pré-andlise dos estudos (BARDIN,
1977), entre o periodo de fevereiro a margco de 2021. Foram lidos os resumos e
alguns trechos do desenvolvimento, a fim de identificar se referiam a espécie de
interesse. Os que ndo se enquadraram foram descartados e 0s que correspondiam

foram selecionados para um segundo momento de leitura sistematica.

Neste estudo foram considerados todos os dados de botos dentro da bacia
Tocantins-Araguaia, independente da nomenclatura utilizada para se referir a

espécie, sendo Inia geoffrensis ou Inia araguaiaensis.

A segunda etapa da metodologia foi a exploracdo dos materiais (BARDIN,
1977), de abril a junho de 2021, na qual os trabalhos selecionados foram lidos
sistematicamente para obter os dados que compdem o banco de dados com os
pontos considerados importantes neste estudo: titulo, os temas e subtemas
tratados, ano (s) de amostragem, método (qualitativo ou quantitativo), autores, as
instituicbes responsaveis para desenvolver cada trabalho, o ano da publicacao,
local que o estudo foi realizado, os financiadores, revistas e palavras-chave e a
categoria textual (artigos, dissertacdes, teses, capitulo de livros, notas e resumos
de workshop).

As dissertacOes e teses que foram utilizados para a publicacdo de artigos
ndo entraram para a andlise de conteudo para evitar a duplicidade de informagdes,

porém, fazem parte dos dados cienciométricos.

Os temas foram classificados conforme as grandes areas da biologia

correspondentes as informacdes que o estudo continha, como ecologia, genética,
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anatomia, filogeografia, bioacustica, taxonomia, biologia da espécie, etnobiologia e

impactos antrépicos.

Os métodos foram classificados como quantitativos quando os trabalhos
traziam dados numéricos de amostragens e qualitativos quando os dados ndao eram

numeéericos.

As informacBes acerca dos anos de publicacdo foram quantificadas,
considerando a quantidade de publicacdes por ano. Estas informacdes foram
transformadas em gréficos para melhor leitura dos dados e também para analise

cienciométrica.

Os dados da participagcdo dos autores, as instituicdes envolvidas, os
financiadores, as revistas, os temas e localidades foram quantificados, para analise

cienciométrica.

As informag0Oes dos locais onde realizaram os estudos na bacia Tocantins-
Araguaia foram obtidas por meio da analise de conteudo, foram retirados os dados
geograficos e organizados em uma tabela com o titulo do trabalho e seus dados
geograficos correspondentes. Essas informacfes foram utilizadas para a
montagem do mapa dos locais dos estudos. Para a constru¢do do mapa foi utilizado
o software QGIS verséo 3.14.10. A delimitacdo da bacia hidrogréfica, os corpos
hidricos e a rede de drenagem foram adquiridos do site da Agéncia Nacional das
Aguas, o shapefile das unidades de federac&o foi adquirido do site do IBGE, os
pontos do indice de Kernel delimitados do mapa foram o resultado dos dados

geograficos tabelados anteriormente.

Kernel em sua tradugéao significa “nucleo”, portanto a metodologia do indice
de Kernel proporciona realizar uma observacao que é ponderada pela distancia e
em relacdo a um valor central, o nacleo. Em outras palavras ele ponta os locais de
ocorréncia dos estudos por meio de diferentes cores, indicando calor em pontos

com maior densidade que séao os nucleos (VASSILEVICH, 2003).
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Ao serem utilizadas as palavras chaves propostas, a base de busca

Peridédicos CAPES resultou em setenta e um trabalhos; porém, apés a leitura dos

resumos, apenas dezenove tratavam dos botos da bacia Tocantins-Araguaia.

Estes, foram mantidos para as andlises posteriores, sendo quatorze artigos, trés

notas e dois capitulos de livros (Tabela 1). Na base de busca Biblioteca Digital

Brasileira de Teses e Dissertac6es (BDTD) foram encontrados sete estudos, mas

apenas seis referiam-se a espécie de interesse (Tabela 1). Os demais estudos

considerados (10) foram obtidos por meio de uma pasta colaborativa de um

workshop?, sendo a utilizacdo das informacgdes autorizadas pelos autores apos

consulta via e-mail. Foram contabilizados uma dissertacéo e trés teses utilizadas

na publicacdo de artigos, ambos o0s estudos estao presentes no banco de dados.

Quadro 1 - Numero de estudos encontrados de acordo com a categoria bibliografica
correspondente a base de busca.

Base de busca Periddicos BDTD Informacdes fornecidas
CAPES pelos autores

Artigos 14 - 2
Teses - 3 -

Dissertacdes - 3 2
Nota 3 - -

Resumos - - 5
Capitulo de Livro 2 - 1
Total 19 6 10

Fonte: Autor, 2021.

1 Workshop online “Desafios e Oportunidades para a Pesquisa e Conservagéo do boto-do-
Araguaia” realizado entre os dias 7 e 9 de junho de 2021, possibilitou a jungdo dos principais
pesquisadores do boto do Araguaia, proporcionando o0 acesso a resumos, artigos e dissertacdes

diretamente com os autores por meio de uma pasta compartilhada.
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Dos estudos encontrados na busca, 31,4% foram escritos em portugués e
68,6% em inglés, evidenciando a preferéncia pelo segundo idioma (Apéndice 1);
ressalta-se ainda que os estudos em portugués se referem principalmente aos
resumos do workshop?. Esse resultado indica uma questdo importante relacionada
a conservacao e popularizacdo das informacdes a respeito da biologia e ecologia
da espécie, pois a educacdo ambiental vem desenvolver a percepcdo que a
populacao é a protagonista quando se trata de adotar medidas para conservagao
da biodiversidade (EFFTING, 2007). Assim, as publicacdes em inglés se tornam
inacessiveis para as populacdes ribeirinhas e, em se tratando do boto, a populacao

precisa estar envolvida nas a¢fes de conservacgao.

Os botos na bacia amazdnica sdo considerados “espécies bandeiras” que
levantam uma causa que inspiram a conservacdo de seu habitat e de suas
populacdes e consequentemente outras espécies que ocupam o mesmo ambiente
sdo beneficiadas. A proposicdo de uma espécie bandeira vem sendo uma
estratégia utilizada para a conservacao de diversas espécies que se encontram em
ameaca; geralmente s&o animais que geram sensibilizacdo da populacdo por
serem carismaticos e proporcionam esse impeto para conservacdo do ambiente
como um todo e defesa da espécie pela populacdo local (ROMAGNOLI et al.,
2011; WILLIAMS et al; 2000). Os botos da bacia Tocantins-Araguaia possuem um
forte potencial para serem intitulados como espécie bandeira dentro da bacia, por
ser um animal que se encontra em ameaca e precisa de investimentos para

pesquisa e conservacao.

Os estudos de Hrbek et al. (2014) propuseram a classificacdo da espécie
Inia araguaiaensis, com distribuicdo restrita a bacia Tocantins-Araguaia, como
distinta das demais do mesmo género, antes classificada como Inia geoffrensis.
Embora até hoje essa proposicdo ndo tenha sido completamente aceita pelo
Comité Taxondémico de Mamiferos Marinhos (Committee on Taxonomy, 2021), foi
um marco importante para percepcao da espécie, pois sendo um mamifero de
grande porte, a sua descricdo tardia gerou interesse em dados que possam

corroborar com essa descrigéo.

Esse fato foi evidenciado pelo aumento consideravel no numero de

publicagdes a partir de 2014, sendo 23,3% (sete estudos) antes de 2014, 10% (trés
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estudos) em 2014 e 66,6% (vinte estudos) a partir de 2014 (Gréafico 1), com
perspectiva de aumento para 0os proximos anos, considerando o montante dos
resumos apresentados no workshop para tratar da espécie em 2021 (Apéndice 1).
Mesmo com as incertezas levantadas pelo Comité Taxonémico de Mamiferos
Marinhos, em considerar Inia araguaiaensis como espécie, isso ndo invalida a
importancia dos estudos e dos interesses ha conservacao destas populacdes, que
estdo expostas as acdes antropicas que tém modificado rapidamente seu habitat e

fragmentado as populacdes em algumas regides, como no alto médio rio Tocantins.

O maior nimero de trabalhos encontrados sobre o boto da bacia Tocantins-
Araguaia, foram artigos (16), posteriormente resumos de workshop e dissertacao
de mestrado (5 cada), e capitulo de livro, nota e tese de doutorado, com 3

publicacdes cada. (Grafico 2)
Gréfico 1. Numero de publicacdes por ano sobre os botos na bacia Tocantins -Araguaia.

N° de publicagbes por ano
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Fonte: Autor, 2021.
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Grafico 2 - Numero de estudos por categoria textual.
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Fonte: Autor, 2021.

Das quarenta e cinco instituicdes participantes e contribuintes nos trabalhos
levantados, foi selecionado as dezenove que participaram em mais de uma
publicacdo (Grafico 3): a Universidade Federal do Para (UFPA), foi a instituicao
responsavel pelo maior numero de trabalhos (9) publicados com boto da bacia
Tocantins-Araguaia. O Instituto Nacional de Pesquisas da Amazobnia (INPA),
também liderou os resultados com seis trabalhos publicados, o INPA é responsavel
por diversas iniciativas de pesquisas com o género Inia em diversos locais de

ocorréncia.

O Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua participou de cinco
publicacdes sobre a espécie, e esteve envolvido com outras diversas iniciativas de
pesquisa e conservacao do género. O projeto boto Araguaia esteve presente em
quatro publicacbes de trabalhos nas proximidades da usina hidrelétrica (UHE) de
Peixe-Angical, nos quais o préprio empreendimento hidrelétrico financiou as
pesquisas. A Universidade Federal de Juiz de Fora e a Universidade St. Andrew do
Reino Unido, foram responsaveis por quatro publicagcdes. O BioMA — Biologia e
Conservacdo de Mamiferos Aquaticos Amazonicos, a Universidade Trent do
Canada, o Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), o Formosa Cetus Research and
Conservation Group (do Canada), a Universidade Federal do Goias (UFG) e a

Universidade Federal do Amazonas (UFAM) participaram de 3 publicacdes cada. A
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Associacdo Amigos do Peixe-Boi (AAPB), o Grupo de Estudos de Mamiferos
Aquédticos da Amazbénia (GEMMA), o Instituto Aqualie, o Instituto Araguaia de
Protecdo Ambiental, a Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), o WWF Brasil
e o Instituto Oswaldo Cruz (Fiocruz) participaram de duas publicacbes sobre a
espécie. As demais vinte e seis instituicbes presentes no banco de dados

participaram de apenas uma publicacao cada.

Das quarenta e cinco instituicdes envolvidas em publicagcdes com botos do
Araguaia, dezessete sdo internacionais, 0 que nos mostra o cunho de interesse de
outros paises em investirem na conservacdo da biodiversidade de nosso pais,

inclusive em espécies endémicas, como é o caso dos botos da bacia Tocantins-

Araguaia.
Gréfico 3 - Numero de estudos que cada instituicdo participou.
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Fonte: Autor, 2021.

Os estudos foram financiados por vinte e quatro instituicbes, sendo a
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
responsavel por 19,5% (oito estudos) dos financiamentos de pesquisas dos botos

da bacia Tocantins-Araguaia. A CAPES é uma fundacéo vinculada ao Ministério da
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Educacdo do Brasil e tem sido responsavel por financiar diversas bolsas de
iniciativas cientificas nos cursos de pés-graduacéo, fazendo com que a ciéncia e a
pesquisa avancem no pais. O Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPqg) é uma entidade vinculada ao Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagces e Comunicacgdes, para incentivar pesquisas no pais e esteve

presente em 9,7% (quatro estudos) dos financiamentos (Apéndice 1).

A Petrobras tem financiado diversos projetos de conservacdo da
biodiversidade no pais e financiou 7,3% (trés estudos) das pesquisas com botos do
Araguaia A Fundacdo Swarovski, Instituicdo internacional, também financiou trés
estudos (7,3%). A Cetasia, um grupo de pesquisa canadense, financiou 4,8% (dois)
estudos e a BIOTA Projetos e Consultoria Ambiental, empresa contratada para
monitoramento de populacdes ao longo do rio Tocantins, foi responsavel pelo
financiamento de 4,8% (dois estudos) dos estudos (Apéndice 1). Os demais
(41,4%) estudos foram financiados por instituicbes diversas como empresas de
consultoria ambiental, fundacdes de amparo a pesquisas vinculadas ao governo do

pais e outras instituicfes internacionais e universidades (Apéndice 1).

Setenta e quatro autores participaram dos estudos encontrados, sendo que
apenas 32,4% (vinte e quatro autores) aparecem como autor ou coautor de mais
de um trabalho (Apéndice 1). Os oito estudos que aparecem com apenas 0 nome
de um autor, tratam-se de dissertacdes ou teses, mas as demais publicacdes
sempre possuem dois ou mais autores. Aproximadamente 60% dos estudos
levantados possuem trés ou mais autores participantes, iSSo nos aponta para um
tipo de pesquisa que exige colaboracao e esfor¢o coletivo para sua realizacdo. Ao
longo da ultima década, novos pesquisadores tém direcionado suas carreiras para

a pesquisa do boto da bacia Tocantins-Araguaia.

Para analise cienciométrica das revistas com publicacdes referentes a
espécie de interesse, foi considerado apenas dezenove estudos. A revista com
maior quantidade de publicacdes € a Aquatic Mammals: Marine and Freshwater
Ecosystems com 3 (15,7%) dos estudos publicados. As revistas Internatinal
Whaling Comission, Peerd e PLoS One apresentam o0 mesmo percentual de
publicacdes com 10,5% (2 estudos) cada. As revistas Aquatic Conserv, Biodivers
Conserv, European Journal of Ecology, Ecosphere, Ocean and Coastal

Management, Hydrobiology, Marine Mammal Science, Oxyx e The Journal of the
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Acoustical Society of America — JASA e Mammalia sao responsaveis por 5,2% (1

estudo) das publica¢des, cada uma.

Dentre as dezenove revistas levantadas apenas uma (Educacédo e
Mudancas) é brasileira e realizou a publicacdo no idioma portugués, as demais

revistas sao estrangeiras de diversas regides do mundo, publicadas no idioma

inglés.
Gréfico 4 - Nimeros de publicagbes por revista.
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Fonte: Autor, 2021.

As localidades foram delimitadas em alto, médio e baixo Tocantins e alto e
médio Araguaia, segundo Ribeiro (1995). A maior parte dos estudos encontrados
na literatura foram realizados foi no baixo Tocantins (11 estudos), seguido do médio
Araguaia, com o total de dez estudos nessa regido encontra-se uma zona de
transicdo entre os biomas cerrado e amazonia, um importante parque estadual,
Parque Estadual do Cantao, além da maior ilha fluvial do mundo, a Ilha do Bananal.
O médio Tocantins, localizado entre a nascente do rio e a UHE de Peixe-Angical,
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possui cinco estudos e a regidao entre o alto e médio Araguaia possui dois estudos
(Gréfico 5)

Grafico 5 - Nimero de estudos por regido na bacia hidrografica Tocantins-Araguaia.
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Fonte: Autor, 2021.

5.2 Analise de Conteudo

Os temas foram delimitados com base na leitura e analise do conteudo
presente em cada trabalho e a tematica com maior nimero de registros (Grafico 6)
foi a Ecologia de populacéo (11 estudos). Esse tema abrange diferentes assuntos
(Apéndice 1) como parametro populacionais, contagem de individuos por meio de
densidade e abundéancia e area de vida. Os estudos quantitativos relacionados a
ecologia de populacao, geralmente sdo de interesse para empresas de consultoria
ambiental que prestam servicos de licenga ambiental para grandes
empreendimentos que geram impactos nos rios. Infelizmente a realidade atual séo
de empresas que estdo interessadas em dados quantitativos para se obter uma

licenca e ndo para aprimorar 0 conhecimento da espécie e sua conservacao.

O segundo tema mais observado nos estudos foi Ecologia de

comportamento (7 estudos; Grafico 6) essa tematica pode abranger assuntos
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como: comportamento biologico, reprodutivo e de comunicagdo (Apéndice 1).
Dentro do comportamento da comunicacao esta presente a bioacustica que é uma
area da ciéncia que se aprimorou ao longo dos anos para estudar diversos animais
aquéticos, em especial os cetaceos que possuem uma especializacdo para sua

ecolocalizagdo, o biosonar.

O terceiro tema com maior ocorréncia foi o de Genética (4 estudos;
Gréfico 6). Dentro dele esta presente o subtema andlise genética comparativa entre
Inia spp, estes estudos estdo relacionados a proposicdo da descricdo da nova
espécie, Inia araguaiaensis, os demais estudos com a mesma tematica possuem a

proposta de corroborar com esta hipétese.

O tema Impactos Antrépicos foi encontrado em dois estudos (Grafico 6),
com os subtemas: Ameacas e desafios para conservacao dos mamiferos aquaticos
e Areas de sobreposicdo da distribuicdo de Inia spp. e da construgdo de usinas
hidrelétricas. Os impactos antrépicos, como ja mencionado no decorrer deste
trabalho, estdo entre as maiores ameacas para 0s botos, portanto a avaliacdo
guantitativa e qualitativa destas ameacas € de grande importancia para a

proposicdo de medidas de mitigag&o e conservagao.

O tema Biologia de Inia spp. trata de dois estudos (Grafico 6) presentes
em capitulos de livros, com um compilado de dados da biologia da espécie.
Etnobiologia foi um tema presente com dois estudos (Gréafico 6) de subtemas
relacionados ao conhecimento popular dos botos. Um trata-se do conhecimento e
relacdo de pescadores com a espécie e 0 outro da relacdo de criancas ribeirinhas
com a espécie e seu conhecimento empirico. Os estudos etnobioldgicos
possibilitam o envolvimento das comunidades presentes as margens dos rios, além
de propiciar uma troca de conhecimentos cientificos e empiricos. Também
mencionado anteriormente, o conhecimento popular a cerca de uma espécie pode
auxiliar no estabelecimento de medidas de conservacado, pois sdo eles que

possuem contato didrio com 0 meio em que a espécie vive.

O tema Metodologia de pesquisa tem dois estudos (Grafico 6), com o0s
subtemas de Metodologia de fotografias de diferentes espécies, o que proporcionou
o registro de ocorréncia dos botos no local que foi realizado o estudo. O outro

subtema presente é a Metodologia de amostragem de individuos por area. Ambos
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0s estudos possuem importancia por trazem metodologias de aprimoramento para
a pesquisa da espécie.

Por fim, o tema Interagéo ecoldgica foi observada em apenas um estudo
(Gréfico 6) que apresenta uma interacao interespecifica de um peixe de pequeno

porte sobre o dorso dos botos (Apéndice 1).

Gréfico 6 - Nimero de estudos por tema
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Fonte: Autor, 2021.

Os métodos foram divididos em trés categorias Qualitativo (QL), Qualitativo e
Quantitativo (QL/QQ) e Quantitativo (QQ). Foi delimitado a presenca de 18 estudos
guantitativos (Grafico 7), 10 estudos qualitativos e 3 com ambos os métodos. Pode-
se concluir que o maior interesse dos estudos foi voltado para geracao de dados
numéricos para as analises, isso pode ser um reflexo das metodologias de
amostragem gue estdo focadas em dados estaticos, repeticbes comportamentais,

nameros de ocorréncia, numeros das ondas de vocalizacdo, dentre outras.
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Grafico 7 - Numero de estudos por método qualitativo (QL), quantitativo (QQ)ou ambos (QL/QQ)
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O indice de Kernel indicou que os estudos estdo distribuidos por toda
bacia (Figura 3). Os locais com a presenca de UHE coincidem com os locais com
maior frequéncia de estudos. Os empreendimentos hidrelétricos, estéo
condicionados aos processos para obtencdo das licencas ambientais junto aos
orgados ambientais e ao monitoramento das espécies de fauna, desta forma
acredita-se que essa sobreposicéo corresponda a essa necessidade, que pode ser
uma problematica a ser estudada. Essa tendéncia pode ser vista claramente a
jusante e a montante da UHE Peixe Angical e, da mesma forma, na UHE Tucurui.
As usinas de Lajeado e Serra da Mesa também possuem esforco amostral com o
indice de um ou dois estudos. As demais &reas entre essas usinas como de Serra
da Mesa a Peixe, que possuem nesse intervalo as usinas hidrelétricas de Cana

Brava e Sao Salvador, de Peixe a Lajeado, sdo areas pouco estudadas.

Na regido entre as Usinas Peixe Angical e Lajeado esti a capital do
estado do Tocantins, Palmas, localizada na area de transi¢éo do lago (reservatorio)
gue foi formado pela construcdo da barragem de Lageado. Nas proximidades de
Palmas nao ha nenhum estudo publicado a respeito dos botos, mesmo sendo uma
area de turismo intenso, alto fluxo de embarcag¢fes e uso das margens para lazer.

A falta de estudos e dados dessa regido, de certa forma, € uma negligéncia com a



34

espécie, pois ndo se sabe até que ponto o turismo local, atividades pesqueiras e

de lazer podem impactar a vida dos animais.

Outra grande area negligenciada esta a jusante da Usina de Lajeado até
o reservatorio Tucurui, onde também né&o foram encontrados estudos publicados
sobre os botos. Vale ressaltar que neste trecho esta inserida a UHE de Estreito,
nao seguindo a tendéncia da sobreposicdo dos estudos com as usinas, 0 que gera
preocupacdo a respeito da conservagdo da espécie nessa area. Esse trecho é
extenso (maior que 600 km), com propostas de outros empreendimentos
hidrelétricos (UHEs Tupiratins, Maraba, Serra Quebrada), varias cidades ribeirinhas

e uma necessidade grande de sensibilizacdo em relacdo a conservacao da espécie.

A regido a montante (entre Tucurui e a foz do Araguaia) e a jusante de
Tucurui possui vérios estudos (Figura 3). A regido da Baia de Maraj6 também
possui alguns estudos, justamente por ser uma regido da foz do rio Tocantins e do
encontro com outros rios, se tornando um local que atrai interesse para a pesquisa,
também por estar préximo a cidade de Belém, onde esta a Universidade Federal

do Para.

O rio Araguaia apresenta estudos distribuidos igualmente ao longo do
curso, exceto na regiao final do médio Araguaia que onde foram realizados quatro
ou mais estudos (alto indice) proximos a cidade de Sao Geraldo do Araguaia e
Santa Isabel do Araguaia, regido onde esta planejada a constru¢cdo da UHE Santa
Isabel. No trecho entre a nascente do rio Araguaia a ponta sul da llha do Bananal
e, também na ponta norte da Ilha onde esta o Parque Estadual do Cantédo (estado

do Tocantins), foram encontrados a ocorréncia de alguns estudos (Figura 3).

Conclui-se que os esforcos de estudos e monitoramento estdo
distribuidos na bacia de forma desigual, havendo grandes areas que necessitam
de atencédo em relagdo ao conhecimento e registro do género Inia, tanto no rio

Tocantins quanto no rio Araguaia.



Figura 3 - Mapa dos locais de estudos de Inia spp. na bacia Tocantins-Araguaia.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A cienciometria e a analise de conteudo proporcionaram a obtencao dos
dados apresentados ao longo do presente trabalho por meio disso foi possivel
delinear os estudos de botos na bacia Tocantins-Araguaia. Os estudos vém sendo
publicados de forma crescente ao longo da Ultima década, com um decaimento nos
anos 2020 e 2021.

O cenario apresentado ainda é de estudos vinculados a monitoramento
de fauna para obter licencas para grandes empreendimentos, onde os 6rgaos
ambientais sdo o0s principais responsaveis em aceitar estudos desenvolvidos com
baixa qualidade, portanto encontramos com o tema de maior abrangéncia

relacionado a parametros populacionais quantitativos.

Infelizmente ainda existem grandes &reas da bacia sem nenhum tipo de
estudo sendo desenvolvido. Faz-se necesséario o envolvimento das comunidades
acerca do conhecimento da espécie de botos, maiores investimentos de pesquisa
direcionados a areas de conhecimento e aos locais com caréncia de estudos, além
de uma vertente com educagao ambiental em diversas cidades ao longo da bacia
para tornar a causa popular. Somente com a soma de esfor¢os sera possivel
reverter o quadro de ameacas para a espécie e aplicar medidas contundentes para

sua conservacao.
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